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Resumen
A partir de los datos de presi´ on en superﬁcie cada 6 horas del rean´ alisis del NCEP durante 55 a˜ nos (1948-2002) en
el ´ area de las Islas Baleares (Mediterr´ aneo Occidental), se han calculado las componentes del viento geostr´ oﬁco,
las frecuencias de los ﬂujos de distintas direcciones, y las vorticidades. El an´ alisis de las series temporales indica
una tendencia a la disminuci´ on de la componente U y al aumento de la V, una disminuci´ on general de los vientos
superiores a 5 y 10 m/s (especialmente los del cuarto cuadrante, mientras que los vientos del E son los ´ unicos
que aumentan ligeramente), y un aumento de la vorticidad en el golfo de Le´ on y en las zonas mar´ ıtimas de Palos
y Argelia. Un An´ alisis de Componentes Principales aplicado a los datos de presi´ on result´ o concordar con las
mencionadas tendencias del viento y la vorticidad geostr´ oﬁcos.
Palabras clave: circulaci´ on atmosf´ erica, ﬂujo geostr´ oﬁco, cambio clim´ atico, Mediterr´ aneo, Islas Baleares.
1. Introducci´ on
En un estudio sobre las tendencias de la precipitaci´ on en el litoral mediterr´ aneo espa˜ nol (Guijarro, 2002)
seobservarontendenciasdedistintosignoentreelnordesteyelsudoestedelarchipi´ elagobalear,as´ ıcomo
una tendencia positiva en el sudeste de la Pen´ ınsula Ib´ erica, lo que se atribuy´ o a posibles cambios en las
pautas de la circulaci´ on atmosf´ erica en dicha ´ area. Esta hip´ otesis se apoyaba, por un lado, en el aparente
incremento de los episodios de lluvias de barro en la zona (Quereda y Olcina, 1994; Quereda et al., 1996;
Fiol et al., 2001) y, por otro, en la ligera tendencia positiva (aunque con escasa signiﬁcaci´ on estad´ ıstica)
encontrada por Laita (1995) en los valores medios mensuales de las componentes U y V del viento
geostr´ oﬁco en el Mediterr´ aneo Occidental durante el treintenio 1961-90.
El objetivo de estetrabajo esprofundizar m´ asen elestudio delasseriestemporales del viento geostr´ oﬁco,
focaliz´ andolo sobre el ´ area de las Islas Baleares (la zona estudiada por Laita abarcaba desde 5W hasta
15E) y estudiando otros aspectos adem´ as los valores medios mensuales de sus componentes.
2. Metodolog´ ıa
Se ha seguido una metodolog´ ıa muy similar a la empleada por Laita (Op. cit.), dado que se parte de datos
de presi´ on (reducida al nivel del mar) en una rejilla y se calculan las componentes Ug y Vg del viento
geostr´ oﬁco y la vorticidad geostr´ oﬁca Zg, mediante las siguientes expresiones:
Ug =
1
r2Wsen(f)
PS PN
Dp
Vg =
1
r2Wsen(f)
PE  PW
Dm
Zg =
VgE  VgW
Dm
+
UgS UgN
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Donde PX (con X = N;S;E;W) indica la presi´ on en los puntos norte, sur, este y oeste (en Pascales), Dp
y Dm son las distancias entre los paralelos y meridianos en que se hallan los puntos (en metros), f es
la latitud (en radianes), W = 7;29210 5 rad/s la velocidad angular de la Tierra, y r la densidad del aire,
para la que se ha tomado aqu´ ı el valor de la atm´ osfera est´ andar al nivel del mar (1,2923 kg/m3).
Los datos de presi´ on se han tomado del rean´ alisis del modelo NCEP, descarg´ andolos de la p´ agina
http://www.cdc.noaa.gov/ del NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center (Boulder, Colorado, USA), y
comprenden rean´ alisis a las 00, 06, 12 y 18 horas UTC de cada d´ ıa durante los 55 a˜ nos comprendidos
entre 1948 y 2002. La rejilla usada tiene una separaci´ on entre puntos de 2,5, y para este trabajo se han
empleado los datos comprendidos en los rangos de longitud -2,5W a 7,5E y de latitud 35N a 45N,
que forman una matriz de 5x5 puntos (ﬁgura 1).
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Figura 1: Puntos de rejilla utilizados en este trabajo
Las componentes del viento geostr´ oﬁco se han calculado para el ´ area formada por los 9 puntos centrales
(7-9, 12-14 y 17-19), promediando las presiones de cada lado. Para esos mismos 9 puntos se calcul´ o la
vorticidad geostr´ oﬁca, utilizando para cada uno las presiones de los puntos vecinos en el N, S, E y W.
Para el proceso de datos se ha utilizado ´ unicamente software de libre distribuci´ on: los datos se descodi-
ﬁcaron con ayuda de la utilidad ncdump (del paquete NetCDF), los par´ ametros derivados se calcularon
mediante programaci´ on propia en lenguaje C (compilados con gcc), y para el posterior tratamiento es-
tad´ ıstico se us´ o el paquete R, todo ello en un PC bajo sistema operativo GNU  Linux.REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003) 47
3. Resultados
3.1. La presi´ on en el punto central
Se comenz´ o por analizar la serie de presi´ on en el punto central (no 13), situado frente a la costa NW
de Mallorca. Los valores tienen un valor medio de 1016.0 hPa, y se distribuyen en el rango de 973.9 a
1043.0 hPa, si bien el 50% de los mismos se halla comprendido entre 1013.0 y 1021.0 hPa (primer y
tercer cuartil, respectivamente).
Los valores medios mensuales y anuales poseen tambi´ en una acusada variabilidad (ﬁgura 2). La presi´ on
media mensual presenta una tendencia de 0,038 hPa/a˜ no, que resulta signiﬁcativa al nivel de a = 0;001
debido a los bajos valores anteriores a 1970, ya que desde ese a˜ no la tendencia es inapreciable.
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Figura 2: Presiones medias mensuales en el punto no 13. En azul, medias m´ oviles de 12 meses.
El espectro de frecuencias de las presiones cada 6 horas en ese punto (ﬁgura 3) muestra un m´ aximo
correspondiente al ciclo anual, en cuya vecindad aparecen m´ aximos secundarios para periodos de 6
meses y 2,77 a˜ nos. Los periodos inferiores a 1 a˜ no est´ an presentes con amplitudes que van decreciendo
progresivamente hasta anularse. Esto permite observar la amplitud del ciclo diurno, a pesar de su escasa
entidad. En el extremo derecho del espectro tenemos el ciclo de 12 horas (m´ axima frecuencia detectable
con datos cada 6 horas), que resulta ser el de mayor amplitud espectral despu´ es del ciclo anual. En un
punto situado sobre tierra, como el no 11, la importancia del ciclo semidiurno decrece, mientras que
aumenta mucho el diurno, fruto de una mayor incidencia del calentamiento-enfriamiento de la superﬁcie
a lo largo del d´ ıa.48 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003)
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Figura 3: Espectro de frecuencias de la presi´ on en el punto no 13
3.2. El viento geostr´ oﬁco
La componente U del viento geostr´ oﬁco medio en el rect´ angulo central (con v´ ertices en los puntos 7,
9, 17 y 19) tiene un valor medio de 0,38 m/s, mientras que el valor medio de la componente V es
negativo: -1,56 m/s (tabla 1). Por tanto, el viento geostr´ oﬁco vectorial medio es de direcci´ on NNW, con
una velocidad de 1,61 m/s.
Tabla 1: Resumen estad´ ıstico de las componentes del viento geostr´ oﬁco.
Estad´ ıstico Ug (m/s) Vg (m/s)
M´ ınimo -25.63 -32.88
1er cuartil -2.28 -4.25
Mediana 0.15 -1.10
Media 0.38 -1.56
3er cuartil 2.78 1.61
M´ aximo 25.98 25.14REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003) 49
En la ﬁgura 4 podemos ver las diferencias existentes entre las medias vectoriales de los vientos mensua-
les. En la ´ epoca invernal (de diciembre a febrero), los vientos medios son del NNW, con unos 3 m/s de
media vectorial. En primavera se mantiene esa direcci´ on, pero la velocidad disminuye a algo m´ as de la
mitad en marzo y abril, y mucho m´ as en mayo, al tiempo que vira al NW. En verano el viento es del
primer cuadrante: NNE en junio, NE en julio, y ENE en agosto. El oto˜ no es de transici´ on progresiva
hacia el r´ egimen invernal: en septiembre el viento es del NE (aunque con la mitad de velocidad que en
julio), en octubre es del N, y en noviembre ya es del NNW como diciembre, aunque con un m´ odulo algo
menor.
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Figura 4: Vientos geostr´ oﬁcos medios mensuales
Las tendencias de los valores medios mensuales de las componentes U y V no resultan signiﬁcativas,
debido a su elevada variabilidad. Las medias m´ oviles de 12 t´ erminos (1 a˜ no) de la componente U eran
casi exclusivamente positivas hasta la segunda mitad de la d´ ecada de los 80, en que aparecen frecuentes
valores negativos, si bien a partir del a˜ no 2000 vuelve a presentar valores netamente positivos (ﬁgura 5).
La tendencia a la disminuci´ on, aunque peque˜ na (-0,0077 m/s/a˜ no), es signiﬁcativa al nivel de 0,001.
Las medias m´ oviles de 12 meses de la componente V son siempre negativas (vientos medios de compo-
nente N), y su tendencia, de 0,0019 m/s/a˜ no, s´ olo es signiﬁcativa al nivel de 0,1, posiblemente debido a
la disminuci´ on que se observa desde 1990 (ﬁgura 6).
Para estudiar la frecuencia de los ﬂujos en las diferentes direcciones se calcul´ o el n´ umero de casos en que
el viento geostr´ oﬁco alcanz´ o o super´ o los umbrales de 5 y 10 m/s para las 8 direcciones de la rosa de los
vientos, y se totalizaron las frecuencias mensuales y anuales. En la tabla 2 se relacionan las frecuencias
anuales por direcciones para el segundo de los umbrales. La frecuencia total anual tiene una tendencia
de -1,05 casos/a˜ no, signiﬁcativa al nivel de 0,001.50 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003)
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Figura 5: Evoluci´ on temporal de las medias mensuales de la componente U del viento geostr´ oﬁco. En
azul, medias m´ oviles de 12 meses.
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Figura 6: Evoluci´ on temporal de las medias mensuales de la componente V del viento geostr´ oﬁco. En
azul, medias m´ oviles de 12 meses.REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003) 51
Tabla 2: Frecuencias anuales de vientos geostr´ oﬁcos iguales o superiores a 10 m/s, desglosadas por
direcciones. (Las medias est´ an expresadas en porcentajes respecto a los 80356 casos estudiados).
A˜ no N NE E SE S W NW N Total
1948 31 45 57 23 2 20 35 12 225
1949 48 71 38 9 0 6 13 17 202
1950 93 23 12 1 1 15 32 43 220
1951 66 23 20 11 2 38 65 34 259
1952 99 35 7 0 2 13 48 51 255
1953 97 24 7 10 9 5 11 24 187
1954 124 39 21 0 4 15 35 57 295
1955 71 23 6 0 2 11 47 40 200
1956 101 36 26 21 5 18 15 36 258
1957 43 46 14 6 0 22 32 23 186
1958 65 16 20 1 1 32 60 52 247
1959 53 12 10 11 5 17 48 62 218
1960 58 9 5 6 2 54 56 34 224
1961 20 9 8 6 0 16 29 44 132
1962 63 39 10 7 2 11 43 40 215
1963 47 19 7 3 9 27 46 51 209
1964 43 26 17 3 4 17 31 32 173
1965 41 35 2 4 6 15 44 51 198
1966 61 21 2 4 10 26 37 56 217
1967 66 40 15 8 2 17 15 13 176
1968 50 20 13 11 7 19 31 32 183
1969 65 28 9 5 3 29 45 39 223
1970 52 17 6 1 5 22 22 36 161
1971 51 41 27 13 3 11 39 57 242
1972 52 25 10 9 10 24 21 31 182
1973 64 52 22 2 7 18 24 25 214
1974 61 27 6 5 1 22 18 50 190
1975 63 24 15 8 9 12 15 37 183
1976 64 20 7 7 5 20 31 34 188
1977 18 17 11 5 2 23 23 25 124
1978 74 25 3 1 3 23 62 55 246
1979 68 48 1 3 7 46 36 40 249
1980 82 34 21 9 2 7 21 55 231
1981 53 18 9 0 3 16 34 52 185
1982 70 15 20 6 7 5 17 27 167
1983 34 9 2 5 1 16 16 29 112
1984 61 41 12 1 14 16 34 25 204
1985 29 51 20 0 3 18 23 28 172
1986 49 26 14 7 3 11 26 37 173
1987 59 16 24 8 8 23 6 20 164
1988 59 28 9 24 0 8 24 41 193
1989 26 14 30 14 3 18 36 25 166
1990 43 20 21 4 1 9 17 36 151
1991 47 26 34 9 9 12 24 11 172
1992 42 28 34 0 0 8 28 27 167
1993 31 14 21 6 2 11 18 17 120
1994 50 14 13 3 4 16 12 28 140
1995 44 37 24 9 6 13 37 30 200
1996 80 25 6 6 15 23 30 40 225
1997 45 18 27 1 15 15 18 25 164
1998 81 25 6 2 4 9 13 18 158
1999 83 42 14 2 2 20 27 37 227
2000 59 14 7 6 3 28 27 24 168
2001 77 41 9 1 1 24 42 22 217
2002 84 2 12 7 4 26 23 37 195
Total 3260 1493 823 334 240 1016 1662 1924 10752
Media(%) 4.1 1.9 1.0 0.4 0.3 1.3 2.1 2.4 13.452 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003)
Las tendencias de las frecuencias anuales, para el umbral de 5 m/s, ´ unicamente resultaron signiﬁcativas
para las direcciones W (a = 0;10) y NW (a = 0;05), que presentan disminuciones de 0,38 y 0,04 casos
por a˜ no respectivamente. Para el umbral de 10 m/s se repite an´ alogo resultado, con tendencias de -0.31 y
-0.23 y mayores niveles de signiﬁcaci´ on (a = 0;05 y 0,01 respectivamente).
Las medias m´ oviles de 5 a˜ nos son m´ as signiﬁcativas. En la tabla 3 se ofrecen las tendencias de estas
medias m´ oviles, para los dos umbrales de velocidad considerados. Para el primer umbral s´ olo resultan
signiﬁcativos los descensos de las frecuencias de las direcciones comprendidas entre el S y el NW. Para
el umbral de 10 m/s todas las direcciones presentan tendencias signiﬁcativas excepto la del SE, y todas
son negativas con excepci´ on de las direcciones E y S (esta ´ ultima con la particularidad de que para el
umbral de 5 m/s presentaba tendencia negativa), si bien los mayores descensos se concentran en el cuarto
cuadrante de la rosa de los vientos (de W a N).
Tabla 3: Tendencias de las medias m´ oviles de 5 a˜ nos de las frecuencias de vientos iguales o superiores a
5 y 10 m/s. (Niveles de signiﬁcaci´ on: * = 0,05; ** = 0,01; *** = 0,001).
Direcci´ on del ﬂujo
Umbral N NE E SE S SW W NW
5 (m/s) -0.19 -0.03 0.24 -0.03 -0.14 -0.48 -0.58 -0.51
*** *** *** ***
10 (m/s) -0.40 -0.10 0.10 -0.02 0.05 -0.12 -0.39 -0.33
** * * ** ** *** ***
3.3. Vorticidades geostr´ oﬁcas
Las vorticidades calculadas en los 9 puntos centrales del ´ area estudiada presentan los par´ ametros es-
tad´ ısticos que se pueden ver en la tabla 4. Con la resoluci´ on utilizada, los m´ aximos valores de vorticidad
media aparecen en los golfos de Valencia (extendi´ endose hacia Baleares) y Le´ on (junto a uno de los dos
grandes m´ aximos de vorticidad hallados por Flocas et al., 2001, en todo el Mediterr´ aneo). Las dem´ as
zonas arrojan valores medios negativos, indicando un predominio de las condiciones anticicl´ onicas.
Tabla 4: Par´ ametros estad´ ısticos de la vorticidad (en 10 5 s 1) en los 9 puntos centrales.
Punto M´ ınimo 1er cuartil Mediana Media 3er cuartil M´ aximo
7 -20.42 -3.67 -1.48 -1.46 0.69 22.44
8 -11.19 -1.85 -0.35 -0.22 1.22 24.83
9 -10.80 -0.37 1.73 1.94 4.03 29.19
12 -12.22 0.21 2.61 2.69 5.07 29.25
13 -8.09 -1.26 0.34 0.68 2.25 29.43
14 -10.36 -2.35 -1.11 -0.78 0.39 28.14
17 -11.27 -2.87 -0.88 -0.76 1.19 17.17
18 -13.38 -2.36 -0.42 -0.31 1.56 20.24
19 -16.01 -3.33 -1.08 -0.98 1.26 27.97
Para estudiar su evoluci´ on temporal, se calcularon los valores medios mensuales de cada punto. Las
tendencias, al igual que suced´ ıa con las variables anteriores, presentan niveles de signiﬁcaci´ on diversos,
que mejoran al disminuir la variabilidad mediante medias m´ oviles de 12 t´ erminos. En la tabla 5 se puedeREVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003) 53
observar c´ omo la vorticidad tiende a incrementarse en los puntos 9 (Golfo de Le´ on) y 17-18 (´ area de
Palos-Argelia), mientras que tiende a disminuir en el NE y E de la Pen´ ınsula Ib´ erica.
Tabla 5: Tendencias de las vorticidades medias mensuales, y de sus medias m´ oviles de 12 t´ erminos,
expresadas en 10 6 s 1 por a˜ no. (Niveles de signiﬁcaci´ on: + = 0,10; * = 0,05; ** = 0,01; *** = 0,001).
Valores mensuales Medias m´ oviles
Punto Tendencia Sig. Tendencia Sig.
7 -0.147 *** -0.151 ***
8 -0.048 ** -0.062 ***
9 0.110 *** 0.091 ***
12 -0.048 -0.053 ***
13 -0.025 -0.027 **
14 -0.011 -0.012 +
17 0.115 *** 0.114 ***
18 0.077 *** 0.079 ***
19 -0.021 -0.017 *
Estas tendencias, en cualquier caso, no son uniformes, como nos muestra la ﬁgura 7, en la que podemos
ver las evoluciones temporales de la vorticidad mensual en el golfo de Le´ on (punto 9) y en el mar de
Argelia (punto 18). Seobserva que, dentro de la irregularidad de los valores mensuales (espatente el ciclo
anual), se dan periodos de relativa estabilidad junto a otros con tendencia m´ as clara, como el aumento en
el golfo de Le´ on desde 1990 hasta el ﬁnal del periodo estudiado (ﬁnal de 2002).
Tambi´ en se procedi´ o a estudiar las frecuencias mensuales de casos con vorticidad igual o superior a
10 4 s 1. Las tendencias de estas frecuencias, junto con sus medias m´ oviles de 12 t´ erminos, aparecen
en la tabla 6. Los valores son muy bajos, pero signiﬁcativos en muchos casos, y concordantes con las
tendencias de las vorticidades medias comentadas anteriormente.
Tabla 6: Tendencias de las frecuencias mensuales de vorticidad igual o superior a 10 4 s 1, y de sus
medias m´ oviles de 12 t´ erminos, expresadas en casos por a˜ no. (Niveles de signiﬁcaci´ on: + = 0,10; * =
0,05; ** = 0,01; *** = 0,001).
Frecuencias mensuales Medias m´ oviles
Punto Tendencia Sig. Tendencia Sig.
7 -0.00418 ** -0.00392 ***
8 -0.00398 + -0.00404 ***
9 0.01406 0.01222 ***
12 -0.01977 * -0.01897 ***
13 0.00094 0.00114
14 -0.00319 -0.00301 ***
17 0.00156 0.00168 ***
18 0.00095 0.00164 **
19 -0.00699 ** -0.00609 ***54 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003)
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Figura 7: Evoluci´ on temporal de la vorticidad mensual media en el golfo de Le´ on (punto 9, arriba) y en
el mar de Argelia (punto 18, abajo). En azul, medias m´ oviles de 12 meses.REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003) 55
3.4. An´ alisis de componentes principales
Para terminar, se realiz´ o un an´ alisis de componentes principales (ACP) con todos los datos de presi´ on
estudiados. Para ello se comenz´ o por restar, a cada an´ alisis de superﬁcie, el promedio de la presi´ on
en los 25 puntos. A continuaci´ on se efectu´ o el ACP, a partir de la matriz de correlaciones. El gr´ aﬁco
de varianzas explicadas por cada componente (ﬁg. 8) muestra que ´ unicamente 4 componentes ganan
varianza, destacando los tres primeros, que por s´ ı solos ya explican una varianza acumulada del 86%
(tabla 7), mientras que el cuarto apenas gana varianza respecto a la original. Atendiendo a la pendiente
de las varianzas explicadas, se podr´ ıan considerar entre 3 y 7 componentes signiﬁcativas.
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Figura 8: Varianza explicada por las componentes del ACP. (La l´ ınea roja indica la varianza unitaria
inicial).
Tabla 7: Porcentaje de varianza explicada por las primeras componentes principales.
Comp. % Varianza Id. acumulada Comp. % Varianza Id. acumulada
1 43.5 43.5 5 3.0 93.8
2 31.1 74.6 6 2.2 96.0
3 11.4 86.0 7 1.4 97.4
4 4.8 90.8 8 0.7 98.156 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003)
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Figura 9: Conﬁguraciones de presi´ on deﬁnidas por los pesos de los 25 puntos en las seis primeras com-
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Si se representan gr´ aﬁcamente los 80356 puntos en el plano deﬁnido por las componentes 1 y 2, que
acumulan un 74,6% de la varianza total, se obtiene una ﬁgura (no mostrada aqu´ ı) redondeada con aspecto
de distribuci´ on normal bivariante, que sugiere la ausencia de grupos naturales en las conﬁguraciones de
presi´ on.
Los factores de carga (o pesos de las variables originales en las componentes) indican que los extre-
mos positivos de las primeras seis componentes van ligadas a las siguientes conﬁguraciones de presi´ on
(v´ ease tambi´ en la ﬁgura 9; las conﬁguraciones opuestas corresponder´ ıan a los extremos negativos de
cada componente):
CP1: Altas presiones en el S y bajas en el N del dominio.
CP2: Altas presiones en el E y bajas en el W.
CP3: Altas presiones en el centro del dominio.
CP4: Altas presiones en el NW y SE, y bajas en el SW y NE.
CP5: Altas presiones en la Pen´ ınsula Ib´ erica y T´ unez, y bajas en la zonas mar´ ıtimas de Palos y Argelia.
CP6: Altas presiones al E y W del dominio, y bajas presiones en el meridiano central, principalmente
en sus extremos N y S.
Nuevamente encontramos que la elevada varianza de los valores medios mensuales de estas componen-
tes no permite detectar tendencias signiﬁcativas a lo largo del tiempo. Pero si se calculan las medias
m´ oviles de 12 t´ erminos de esas medias mensuales, se obtienen las tendencias relacionadas en la tabla 8,
signiﬁcativas todas ellas al nivel de 0,001. En la ﬁgura 10 se puede observar la evoluci´ on temporal de los
promedios mensuales de las componentes. Al estar representadas en forma de desviaciones respecto a sus
medias respectivas, a pesar de la variabilidad que muestran se puede apreciar el signo de las tendencias
relacionadas en la tabla, que son todas negativas con excepci´ on de las componentes 2 (relacionada con
la tendencia a la disminuci´ on de la componente norte del viento geostr´ oﬁco comentada anteriormente) y
5 (aumento de las depresiones en el mar de Argelia).
Si sumamos las componentes 1 y 3, y restamos la 2, entonces s´ ı que se obtiene una tendencia negativa
signiﬁcativa al nivel a = 0;001 en las series originales de 80356 casos, sin aplicar ninguna suavizaci´ on.
Tabla 8: Tendencias de las medias m´ oviles de 12 t´ erminos de los valores medios mensuales de las 6
primeras componentes principales, expresadas en mil´ esimas por a˜ no.
Componente CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Tendencia -3.81 3.88 -2.55 -1.78 3.31 -4.1158 REVISTA DE CLIMATOLOG´ IA, VOL. 3 (2003)
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Figura 10: Evoluci´ on temporal de los promedios mensuales de las seis primeras componentes del ACP
(desviaciones respecto al valor medio).
4. Discusi´ on y conclusiones
Se ha analizado la evoluci´ on temporal de las componentes del ﬂujo geostr´ oﬁco, de las frecuencias de ﬂu-
jos de distintas direcciones superiores a 5 y 10 m/s, de las vorticidades, y de las componentes principales
m´ as importantes, y en todos los casos la acusada variabilidad se ha mostrado como un obst´ aculo para de-
terminar tendencias estad´ ısticamente signiﬁcativas. Mediante el uso de medias m´ oviles se ha conseguido
suavizar las series, alcanzando as´ ı mejores niveles de signiﬁcaci´ on en las tendencias, que indican una
disminuci´ on de la componente U del viento geostr´ oﬁco y un aumento de la componente V (disminuci´ on
en valor absoluto, puesto que sus valores son predominantemente negativos), consistentes con una dis-
minuci´ on de las frecuencias de los vientos del cuarto cuadrante (de W a N). Por otra parte, la vorticidad
geostr´ oﬁca muestra una tendencia a aumentar en el golfo de Le´ on y en las zonas mar´ ıtimas de Palos y
Argelia, y a disminuir en el NE y E de la Pen´ ınsula Ib´ erica.
La evoluci´ on temporal de las primeras seis componentes del ACP indican una disminuci´ on del gradiente
de presi´ on S-N y un aumento del E-W, en concordancia con las tendencias de las componentes U y
V del viento geostr´ oﬁco. La tercera componente del ACP muestra una disminuci´ on de los anticiclones
centrados en las Baleares, consistente con el aumento (no signiﬁcativo) de la vorticidad en el punto
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con altas presiones en NW/SE y bajas en SW/NE, que son neutras respecto al viento geostr´ oﬁco medio
en la zona central. Pero la quinta componente apunta a un incremento en la frecuencia de centros de baja
presi´ on en las zonas de Palos y Argelia, en concordancia con el incremento de la vorticidad en esa zona
y con el aumento de la frecuencia de vientos de levante.
Se puede objetar que el recurso a suavizar las series para aumentar la signiﬁcaci´ on de las tendencias
debe emplearse con ciertas reservas, dado que tambi´ en se obtienen frecuentes tendencias signiﬁcativas
calculando medias m´ oviles de series de n´ umeros pseudoaleatorios (aunque en menor proporci´ on). Pe-
ro las tendencias obtenidas son consistentes entre ellas, y tambi´ en con la tendencia al aumento de la
precipitaci´ on en las islas Pitiusas y SW de Mallorca frente a la disminuci´ on en Menorca y N y NE de
Mallorca, as´ ı como al aumento en el SE peninsular. E igualmente justiﬁcar´ ıa la tendencia al aumento de
los episodios de lluvias de barro apuntado por diversos autores.
No obstante, estas tendencias no son uniformes, sino que se intensiﬁcan en algunos periodos e incluso
cambian de signo en otros: aumento de la componente Ug desde 1988, disminuci´ on de Vg desde 1990,
etc. Por tanto no podemos discernir si se trata de tendencias ligadas al progresivo aumento de CO2 en la
atm´ osfera, como parece indicar la concordancia de las tendencias de precipitaci´ on en el mediterr´ aneo es-
pa˜ nol con los cambios estimados para ﬁnales del presente siglo por Sumner et al. (2003), o simplemente
son oscilaciones de largo periodo. En cualquier caso, resulta deseable una continuaci´ on del trabajo en el
que se estudien conjuntamente las variaciones de la circulaci´ on con los cambios observados en la preci-
pitaci´ on de la zona, para lo que previamente ser´ a necesario llevar a cabo una homogeneizaci´ on lo m´ as
completa posible de los datos pluviom´ etricos (incluyendo tanto el relleno de las lagunas de observaci´ on
como el ﬁltrado y correcci´ on de los errores de las series).
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